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摘要 : 系统 测定 了 灭 幼 宝 《Pyiproxyten】 和 上 燃 虫 本 【Methoprene) 2 种 昆虫 生长 调节 剂 对 储藏 物 主 要 害虫 嗜 
虫 书 虱 《( Liposcelis entomophita ) 的 生物 活性 。 采 用 饲料 混 药 法 ， 针 对 不 同 波 度 的 灭 幼 宝 和 烯 虫 酯 分 别 对 嗜 虫 书 
恒 若 忠 的 致死 作用 ， 对 若虫 发 育 历 期 、 成 虫 繁 获 力 和 卵 钥 北 率 的 影响 设置 不 同 处 理 和 重复 。 结 果 表 明 ， 灭 幼 宝 
对 嗜 虫 书 蛋 若虫 的 致死 作用 非常 明显 ， 其 效果 比 烯 虫 酯 好 ; 不 同 浓度 的 灭 幼 宝 使 若虫 的 发 育 历 期 明显 延长 : 死 
幼 宝 和 烯 虫 栈 对 嗜 虫 书 妈 的 成 虫 无 杀伤 作用 ， 但 对 成 虫 的 产 卵 量 有 了 明显 的 抑制 作用 ， 两 者 的 作用 浓度 却 相差 5 
倍 。 灭 幼 宝 对 卵 的 艇 化 率 影响 更 大 ， 因 而 具有 更 显著 的 杀 卵 效果 : 
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Abstract: The biological activities of two IGRs, Methoprene and Pyriproxyfen. on Liposeelis etomophila (Ender- 
lein} ,a main insect pest occurring in the preserver, were inveatigated systematically. By infiltrating two IGRs into the 
fodder, the different treatments and replication were set up based on the lethal effect of these two IGRs ai different concen- 
trationg as wejl as the infiuence on developmeni time and survivorship of L. entomophia nymphs. The results showed that 
two IGRs had obvious lethal effect on nymph,. and the lethal effect of Pyriproxyfen on nymph was hetter than that of 
Methoprene. The development of L, enivmophila nymph was delayed when insects fed on the food treated with Pyriprox- 
yien. These two IGRs had no acute Iethal effect on adult; however、the adult fecundity was in hibited sigmificantly ，The 
inhibition of Methoprene on adult fecundity was 5 times greater than Pyriproxyfen, In addition, these two IGRs had obvi- 


ous lethal effects on egg hatching、whereas the effect of Pyriproxyfen on egg hatching was greater than Methoprene. 
Key words: Liposcelis entomophia (Enderlein}; IGRs; Methoprene; Pyripoxyfen 


书 蛋 (Liposcelis spp. ) 是 咕 虫 目 (Psocoptera) 昆 虫 
中 经 济 意义 比较 重要 的 一 个 类 群 ,广泛 分 布 在 家 庭 、 
库房 和 贮 粮 中 ,以 其 咀嚼 式 口 器 危害 贮藏 物品 ,大 量 
发 生 时 可 造成 较 严重 的 经 济 损失 (Turmer,1994)。 嗜 
卷 书 乱 (并 .5ostrychophio ) 和 嗜 虫 书 起 (二 .entom- 
ophila ) 常 渴 合 发 生 ,已 成 为 * 双 低 ” 和 "三 低 " 贮 粮 过 
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程 中 的 优势 害虫 种 群 ( 王 进军 等 ,1994)。 实 践 证明 ， 
书 乱 的 防治 非常 困难 (这 兆 鹏 ,1995) ,无 论 是 经 过 气 
调处 理 还 是 药剂 杯 蒸 处 理 的 粮仓 ,最 后 依然 存活 的 
和 最 先 被 发 现 的 害虫 ,都 以 书 蛋 为 主 ( 丁 伟 等 ， 
2001a)。 王 进军 等 {1999) 在 实验 室 条 件 下 筛选 出 了 
嗜 虫 书 剧 的 近 缘 种 哮 卷 书 乱 的 耐 低 氧 品系 ,证 实 书 
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剧 对 气 调 也 会 形成 明显 的 抗 性 。 嗜 卷 书 乱 对 合成 的 
除虫菊 醋 具 有 很 强 的 忍耐 力 , 其 卵 对 碰 化 揽 和 省 四 
烷 等 走 蒸 剂 也 很 不 敏感 ( Roesli et ol.,1999}。Pike 
{1994} 的 研究 表明 ,不 同 虫 态 的 哮 虫 书 乱 对 磷 化 氢 
的 忍耐 力 差 异 显著 .其 中 卵 的 忍耐 力 最 强 , 用 1.7 
mg/L 的 磁化 氢 隅 区 5 4 才能 杀 死 99%% 的 孵 。 因 此 ， 
探讨 高 效 , 低 毒 、 低 残留 ,对 人 冀 无 害 的 化 学 药物 来 
控制 书 乔 的 危害 ,已 成 为 书 剧 综合 治理 研究 中 的 一 
项 重要 内 容 {Shaaya,1993)。Biichi ( t994} 曾 研究 烯 
虫 本 (Methoprene} 和 双 氧 威 (fenoxyearb ) 对 嗜 卷 书 起 
生长 发 育 的 影响 ,首次 提出 了 采用 昆虫 生长 调节 剂 
{IGRs) 控 制 书 乱 的 可 能 性 。 灭 幼 宝 (Pyriproxyfen ) 是 
1983 年 由 日 本 住友 化 学 公司 发 现 ,并 于 1991 年 将 其 
商品 化 的 一 种 昆虫 生长 调节 剂 。 不 但 具有 很 高 的 杀 
虫 活性 ,而 且 还 有 强烈 的 杀 卵 作用 ,可 用 于 防治 蚊 
类 .家 蝇 ( Estrada & Mulla,1986) 介壳 虫 . 粉 乱 和 桃 
蚜 等 (Shaaya 上 & Horowitz ,1995)， 人 和 但 采用 灭 幼 宝 控制 
书 剧 ,特别 是 营 两 性 生殖 的 哮 虫 书 乱 , 国 内 外 尚未 见 
相应 的 研究 报道 。 因 此 ,我 们 采用 灭 幼 宝 及 烯 虫 酯 
来 研究 昆虫 生长 调节 剂 对 哮 虫 书 乱 的 致死 作用 ,以 
探索 控制 书 乱 危 害 的 有 效 方法 ， 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 药 剂 

灭 幼 宝 (S- 31183 ,Pyriproxyfen) 10 狗 乳油 ,日 本 
Sumitiome 公司 提供 ; 烯 忠 酯 (ZR - 515,Methoprene 
44 免 乳油 ,美国 Zoecon 公司 提供 。 
1.2 供 试 昆虫 

哮 虫 书 乱 采 自 西南 农业 大 学 农业 昆虫 及 螨 类 生 
态 研 究 室 模拟 储 粮 的 粮仓 中 。 参 照 丁 伟 等 (200tb) 
的 饲养 方法 ,在 (28 +0.5) 亿 ,相对 进度 70% ~ 80 名 ， 
全 黑暗 条 件 下 ,用 混合 饲料 (过 60 目 得 经 消毒 的 全 
麦 粉 、 醇 母 粉 和 上 脱 醒 奶 粉 , 按 10:1:1 的 比例 混合 ) 饲 
养 若 于 代 ( 纯 系 )。 试 验 前 ,挑选 一 批 整齐 一 致 的 4 
龄 若虫 进行 饲养 ,羽化 后 5d, 让 成 虫 产 卵 .1 d 后 移 
走 成 虫 , 待 卵 是 化 后 ,若虫 发 育 至 2 龄 时 或 发 育成 整 
齐 一 致 的 成 虫 后 备用 。 
1.3 试验 方法 
1.3.1 有 灭 幼 宝 和 烯 虫 酯 对 嗜 虫 书 乱 若 虫 致死 作用 
试验 参照 Biichi(1994} 的 研究 方法 并 进行 预 坛 后 ， 
将 供 试 的 灭 幼 宝 和 烯 虫 酯 分 别 用 2 mL 丙酮 稀释 ,加 
人 到 5g 经 消毒 过 的 混合 饲料 中 ,并 搅拌 均匀 .使 2 
种 药剂 在 饲料 中 的 浓度 分 别 为 20.0.10.0.5.0,0 





mg/kg。 混 药 饲 料 制 成 后 ,分 别称 取 0.1 8g 放 人 直径 
2 ecm, 高 1 em 的 小 塑料 养 虫 盒 中 ,每 盒 捷 人 10 头 均 
匀 一 致 的 哮 虫 书 剧 2 龄 若虫 。 分 别 放 置 在 (28t 
0.5) .相对 湿度 70% ~ 80% ,全 天 黑暗 条 件 下 人 饲 
养 。 每 7d 检 查 革 次 ,观察 并 记载 活 虫 数 ,若虫 羽化 
为 成 虫 数 等 ,不 计数 新 繁殖 的 若虫 . 每 处 理 重 复 5 
次 。 根 据 存 活 的 若虫 数 ,参照 幕 立 义 (1994) 的 方法 ， 
计算 校正 死亡 率 。 
1.3.2 灭 幼 宝 对 哮 虫 书 虱 若 虫 生长 抑制 作用 试验 
采用 1.3.1 的 方法 ,饲养 和 处 理 嗜 虫 书 虱 ， 但 每 3 
dg 观察 记 数 1 次 若虫 的 存活 数量 ,根据 若虫 的 校正 
存活 率 , 按 几率 值 分 析 法 {Finney,1971) 计 算 半 数 若 
虫 存活 时 的 发 育 天 数 (LTso,d)。 
1.3.3 和 灭 幼 宝 和 烯 虫 酯 对 哮 虫 书 剧 成 虫 繁殖 力 、 卵 
钱 化 率 影响 试验 ”分别 采用 40,20 和 10 mg/kg 灭 
幼 宝 ,200 ,100 ,50 mg/kg 烯 虫 酯 的 混 药 饲料 饲 喂 哮 
虫 书 乱 的 肉 人 性 成 虫 ,每 处 理 10 头 ,重复 3 次 - 饲 喂 7 
dq 后 ,移出 成 虫 , 置 于 放 有 黑色 滤纸 的 小 盒子 内 , 让 
其 产 卵 2d 后 物 走 成 虫 ,检查 产 卵 量 。 然 后 加 入 少 
许 饲料 ,10.15d 后 ,分别 计数 若虫 数量 ,计算 成 虫 的 
繁殖 力 ( 百 头 成 虫 的 产 卵 量 } 和 卵 的 黎 化 率 ( 铣 )， 


2 结果 与 分 析 


2.1 灭 幼 宝 和 烯 虫 酯 对 嗜 虫 书 必 若虫 的 致死 作用 

采用 不 同 浓度 的 混 药 饲 料 饲 喂 哮 虫 书 乱 的 2 龄 
车 虫 ，49 d 后，20、10、5 mgykg 灭 幼 宝 处 理 的 死 
亡 率 分 别 为 96.67% 、93.33% 和 76.67%; 而 20、 
10、5 mg/kg 烯 虫 柄 处 理 的 死亡 率 分别 为 76.67 换 、 
63.33 名 和 40 名 ( 表 1}。 说明 灭 幼 宝 对 嗜 虫 书 恬 若 
上 虫 的 致死 作用 非常 明显 ， 而 且 效 果 比 烯 虫 酯 好 。 
2.2 灭 幼 宝 对 嗜 虫 书 融 若虫 生长 发 育 的 抑制 作用 

哮 虫 书 乔 若虫 分 别 取 食 20.0、10.0 和 5.0 mg/ 
kg 灭 幼 宝 的 混合 饲料 后 ,存活 数量 剩余 一 半 时 所 经 
历 的 时 间 (LTs ,d) ,分 别 为 15.9、19.6 和 22.6d( 表 
2) ,而 对 照 处 理 的 若虫 数量 有 一 半 羽 化 为 成 虫 仅 
14.5d。 理 论 上 存活 1 名 的 若虫 发 育 天 数 应 该 为 
51.9,60.5 和 61.34. 但 实际 上 若虫 最 长 存活 天 数 仅 
分 别 为 36、47 和 56554, 而 对 照 仅 为 18 d 即 羽化 为 成 
虫 . 这 说 明 取 食 不 同 浓度 的 灭 幼 宝 汇 药 饲料 后 , 若 
虫 的 发 育 历 期 明显 延长 ,但 最 终 会 逐渐 琵 去 。 
2.3 灭 幼 宝 和 烯 虫 酯 对 嗜 虫 书 惫 成 虫 繁 殖 力 的 水 

响 

灭 幼 宝 和 烯 虫 酯 对 嗜 虫 书 乱 的 成 贝 无 杀伤 作 
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用 ,但 对 成 虫 的 产 卵 量 却 有 明显 的 抑制 作用 ( 表 kg) 可 以 有 效 地 杀 死 嗜 虫 书 乔 的 若虫 ( 表 1)，5 ~ 
3)。 取 食 200 mgxkg 烯 虫 酯 和 40 mg/kg 灭 幼 宝 的 混 ”10megkg 的 灭 幼 宝 和 10 ~ 20 mgxkg 的 烯 虫 酯 对 若 
药 饲 料 7d 后 ， 成 虫 在 2d 内 的 产 卵 量 分 别 是 7 和 8 ，” 虫 的 生长 发 育 有 明显 的 抑制 作用 【〔 表 2)。 此 外 ， 
粒 ， 分 别 是 对 照 的 26.92 久 和 30.77%。 明 然 两 者 。 灭 幼 宝 还 有 明显 的 杀 孵 必用 ( 表 3)。 灭 幼 宝 和 类 
的 产 孵 量 相差 不 多 ， 但 两 者 的 浓度 却 相 差 5 倍 . 取 ” 虫 酯 都 是 昆虫 保 幼 激素 类 似 物 (juvenile hormone 
食 200 mgxkg 燃 虫 酯 的 混 药 饲 料 ， 成 虫 产 卵 153 d ”agonists)， 但 灭 幼 宝 结构 却 与 天 然 的 昆虫 保 幼 激素 
后 ， 卵 的 钥 化 率 为 71.43%， 而 取 食 40 mg/kg 炎 幼 。 (juvyenile hormone) 相差 其 远 (李晓东 ，1999)。 而 
宝 混 药 饲 料 ， 孵 的 磅 化 率 仅 为 12.50%。 由 此 可 ” 烯 虫 酯 则 是 较 早 合成 的 保 幼 激素 类 似 物 ， 基 本 上 保 
见 ， 灭 幼 宝 不 仅 可 以 明显 抑制 成 虫 的 产 卵 ， 而 且 还 ” 持 了 保 幼 激 素 的 车 类 骨架 结构 ， 它 通过 抑制 RNA 


有 显著 的 杀 卵 效果 。 的 合成 来 阻止 昆虫 表皮 细胞 的 合成 ,但 一 日 RNA 
3 讨论 已 经 出 现 ， 表 皮 细胞 即 可 继续 合成 。 所 以 ， 一 般 情 


况 下 ， 只 对 幼虫 有 必用， 而 对 晴 和 成 虫 则 无 作用 
本 项 实验 证 明 ， 高 浓度 灭 幼 宝 的 混 毒 饲料 (20 mg” ”( 吴 文 君 等 ，1998)。 正 是 由 于 烯 虫 酯 与 灭 幼 宝 自身 


表 1 灭 动 宝 和 韦 虫 酯 对 旱 虫 书 昼 若虫 的 致死 作用 
Table 1 The lethal effects of Pyriproxyfen and Methoprene on Liposcelis entomophila at (28+0,5}C, 70% - WN%RH 


处 理 浓度 虫口 基数 7d 144d 21d 28d 499 
Treatmeat UC Basenumber NS CM NS CM NS CM NS CM NS CM 
ind], 婚 iad 汉 ind . 铝 lnd] , 组 ind.) 泥 
烯 虫 酯 20 50 30 30.23 22 42.11 14 51.35 11 64.52 7 76.67 
Methopren+ 10 50 39 9.30 25 34.21 17 54.05 15 51 61 11 63.33 
5 50 38 11.63 26 31.58 21 和 3- 18 41.94 18 40.00 
不 切 宝 20 50 29 32.56 11 31.05 3 31.08 小 87.09 1 96.67 
Pyriproxyfen 10 50 31 S51.62 3 78.95 7 31.08 6 80.64 2 93.33 
5 50 32 25.58 31 和 -了 4 12 67.56 11 64.51 7 76.67 
对 照 
Control 0 50 43 一 38 一 37 一 31 一 30 一 


NS; 存活 数 {Number of survivor); CM: 按 正 死亡 率 《Comrected mortahty)。[C : Concentratinn. 


表 2 灭 幼 宝 处 理 后 对 哺 虫 书 阴 幼虫 生长 发 育 的 影响 
Table 2 Effect of Pyriproxyfen on the growth and development of Liposcelis entomophila 
nymphs at (28+0.5)C, 70% ~ BW% RH 


A Ed ne et 
15.9327 +£0.4978 51.9333 +4.9387 56 
10 19.5668+ 上 0.4833 60.5371 +6.0194 47 
5 22.6094 + 上 0.5583 61.3279+5.3728 65 
CK 13.3820 +0.1140 18.1130 +0.4635 18 


表 3 灭 幼 宝 和 烯 虫 酯 对 暑 虫 书 虱 成 虫 繁 殖 力 及 卵 明 化 率 的 影响 
Table 3 Effects of Pyriproxyfen and Methoprene on adnlt-fertiity and egg-hatching rate of Liposcelis entomophila 
at (28+0.5)C, 70% - 80 各 RH 


7 存活 成 虫 2 天 内 的 产 卵 量 10 天 以 后 15 天 以 后 


处 理 浓度 接 人 成虫 数 Adult-[ertility within 2 days After 10d After 15d 











Toca (Corcer- Intial 2 . CN 2 EEA 

ment tratinn 。 oumber of 数量 存活 率 产 卵 量 百 头 卵 量 艇 化 数 艇 化 率 钥 化 数 生化 率 
{mg/kg} adults {ind.} Number of Survivia Number Nomber of eges Number of Hatchin Nanmber of Hatchi 
adults (ind. ) rate (9 of egps Per 100 adulis haiched rate | hatcheq rale《 纸 
烽 虫 柄 200 30 28 93 .33 7 23.33 0 5 71 43 
Methoprene 100 30 29 96.67 13 43.33 4 30. 10 76.92 
50 30 29 96.67 19 63.33 4 21.05 16 84.21 
页 幼 宝 40 30 29 96.67 8 26.67 3 37.50 1 12.50 
Pyriporfen 20 30 28 93.33 14 46.67 0 0 2 14.29 
i0 30 30 I00 12 40.00 1 8B.33 4 33.33 
对 根 


2 84.62 25 96.15 


Control 0 30 30 100 26 8B6.67 -62 
一 
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结构 上 的 差异 ， 才 使 二 者 对 嗜 虫 书 虱 车 虫 的 致死 作 
用 和 发 育 历 期 ， 成 虫 的 产 卵 量 和 卵 的 艇 化 率 产 生 不 
疗程 度 的 影响 。 上 基体 体现 在 灭 幼 宝 不 但 对 若虫 具有 
很 高 的 杀 虫 活性 ， 而 且 还 有 强烈 的 杀 卵 作用 。 而 烯 
虫 酯 则 不 具 明 显 的 杀 卵 活性 ( 表 3}， 经 其 处 理 的 供 
试 书 虱 若虫 可 以 继续 发 育 至 成 贝 ， 且 成 虫 仍 可 以 繁 
殖 出 下 一 伐 若虫， 但 繁殖 时 间 则 较 对 照明 显 推 迟 
(Ding el al.. 2002)。 

在 粮仓 中 嗜 卷 书 副 和 嗜 虫 书屋 常 泥 合 发 生 ， 嗜 
卷 书 虱 营 孤 肉 生 殖 、 而 嗜 虫 书 禹 营 两 性 生殖 
(Yusuf et ul ,.，2000)，Biichi (1994) 曾 研究 了 懈 虫 
酯 【Methoprene) 和 双 氧 威 【fenoxycarb ) 对 嗜 着 书 
民生 长 发 育 的 影响 , 但 没有 研究 二 者 对 嗜 卷 书 虱 产 
夕 情况 的 影响 。 本 实验 以 嗜 虫 书 恒 为 研究 对 象 、 基 
本 上 获得 了 与 Biichi (1994) 相似 的 结论 。 但是， 
本 研究 详细 探讨 2 种 昆虫 生长 调节 剂 对 嗜 虫 书 乱 若 
虫 的 致死 作用 和 对 成 虫 繁殖 的 影响 ， 由 此 涉及 到 成 
虫 . 若虫 的 让 活 率 ， 成 虫 的 繁殖 力 、 卵 的 钱 化 率 以 
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